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Effectiveness of Indigenous Arbuscular Mycorrhizal Fungi to the Shoot Cutting Growth of 














Gosale (Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M.Perry) that belongs to the Myrtaceae family is one of the leading local 
plant species grown in Halmahera, North Maluku. Some problems in gosale breeding such as limited seed availability, low 
seed production due to seasonal fruiting and the nature of seeds that can not be stored for a long period (recalcitrant), suggest 
an alternative new production technique through a vegetative propagation (shoot cutting). Moreover, Improved seedling 
quality can be attempted by AMF inoculation, in which AMF at shoot cuttings play a role in initiating the formation of 
adventive roots. This study was conducted for 9 months using completely randomized design (CRD) with indigenous AMF 
inoculation treatment. The results showed that gosale cuttings that planted with indigenous AMF inoculation were effective at 
all observed variables. Inoculum AMF inoculated without the addition of host plant Pueria javanica at gosale shoot cuttings 
suggested the best treatment. The treatment of inoculum AMF from Kusumadehe (M1) obtained the best result in the variable 
of plant height increase, dry weight of shoot, dry weight of root, root shoot ratio), and seedling quality index. While the 
treatment of Inoculum AMF from Soakonora revealed the highest result in the variable of plant diameter increase and AMF 
colonization. 
 





Gosale (Syzygium malaccense (L.) Merr. & 
L.M.Perry) termasuk family Myrtaceae merupakan salah 
satu jenis tanaman unggulan lokal yang tumbuh di 
Halmahera, Maluku Utara. Tanaman tersebut banyak 
dimanfaatkan masyarakat untuk industri produk jadi 
seperti papan, lata, dan balok (BPTH Maluku-Papua 
2010). Teknologi budidaya gosale secara ilmiah masih 
belum banyak dikaji sehingga perlu dilakukan penelitian 
untuk memperoleh teknologi budidaya khususnya untuk 
penyediaan bibit. Pada umumnya pengadaan bibit gosale 
hanya mengharapkan bibit yang tersedia dibawah tegakan 
gosale di alam. Permasalahan dalam pembibitan gosale 
ialah ketersediaan benih yang terbatas, produksi benih 
yang rendah karena tergantung musim berbuah dan sifat 
benih yang tidak bisa disimpan lama (BPTH Maluku-
Papua). Sementara saat ini keberadaan pohon induk 
penghasil benih telah mengalami penurunan sehingga 
diperlukan teknik  pembibitan alternatif yang tidak 
tergantung pada ketersediaan benih, misalnya dengan 
teknik perbanyakan secara vegetatif (stek pucuk ).  
Beberapa penelitian pembiakan vegetatif stek pucuk 
dan inokulasi Fungi Mikoriza Arbuskula secara terpisah 
telah banyak dilakukan (Basir 2008), (Fitria 2015) dan 
Umam 2008). Metode tersebut memiliki banyak kelebihan 
dibandingkan metode pembiakan generatif yang umum 
digunakan saat ini. Metode pembiakan vegetatif lebih 
praktis karena tidak tergantung pada musim berbuah dan 
pada proses pengangkutan lebih murah (Sakai & Subiakto 
2007). Ketersediaan bibit gosale yang bermutu diperoleh 
melalui teknik pembibitan yang baik dengan cara 
membekali bibit dengan penggunaan Fungi Mikoriza 
Arbuskula.  Menurut Scagel (2001), FMA pada stek 
pucuk berperan dalam menginisiasi pembentukan akar 
adventif, sehingga mampu mengubah arsitektur morfologi 
perakaran tanaman dengan cara mensintesa auksin yang 
dilepaskan di sekeliling pangkal tunas stek yang 
mempengaruhi perubahan-perubahan yang terlibat dalam 
pembentukan akar adventif yang diperantarai hormon.  
FMA memiliki sifat obligat sehingga membutuhkan 
tanama inang. Penambahan tanaman Pueraria javanica 
dimaksudkan untuk mendukung perkembangan hidup 
FMA karena pada awal pertumbuhan stek gosale belum 
memiliki akar.  Kajian mengenai respon pertumbuhan 
bibit gosale terhadap inokulasi FMA indigenous masih 
sangat terbatas, sehingga perlu dilakukan pengujian 
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apakah FMA indigenous memiliki keefektifan pada 
pertumbuhan stek gosale atau tidak. Penelitian ini 
bertujuan untuk menguji efektivitas inokulasi FMA 
indigenous terhadap pertumbuhan stek gosale.  
Manfaat penelitian ini adalah memberikan informasi 
mengenai inokulasi FMA pada stek gosale sehingga dapat 
menghasilkan pertumbuhan yang baik, terutama dalam 
pembibitan dan dalam rangka rehabilitasi dan reklamasi.  




Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada Agustus 2016 sampai 
Mei 2017. Bibit dan contoh tanah diambil pada rhizosfer 
gosale yang tumbuh pada areal Hutan Rakyat Desa 
Kusumadehe dan Soakonora Kecamatan Jailolo, 
Halmahera Barat. FMA diidentifikasi di Laboratorium 
Silvikultur SEAMEO BIOTROP. Trapping FMA dan 




Pengambilan contoh tanah 
Contoh tanah diambil pada rhizosfer gosale sebanyak 
500 g pada setiap lokasi. Pengambilan sampel tanah 
dilakukan dengan cara mengambil tanah bagian rhizosfer 
dibawah tegakan gosale dengan empat sisi berbeda. Tanah 
yang diambil berkisaran antara 0-20 cm dari permukaan 
tanah. Selanjutnya contoh tanah hasil komposit sebanyak 
500 g dimasukan ke dalam kantong plastik yang diberi 
label (Nusantara et al. 2012).  
Isolasi dan karakterisasi tipe FMA 
Isolasi spora dari contoh tanah dilakukan dengan 
mengacu metode tuang saring dan dilanjutkan dengan 
modifikasi sentrifugasi dari Brundrett et al. (1996). FMA 
diidentifikasi dan dihitung jumlah spora. 
Penangkaran (Trapping) FMA 
Teknik penangkaran (Trapping) menggunakan metode 
Brundrett et al. (1996) dengan menggunakan pot-pot 
kultur kecil (150 g volume). Media tanam yang digunakan 
berupa campuran contoh tanah 50 g dan batuan zeolit 
berukuran 1-2 mm sebanyak 100 g. Tanaman inang yang 
digunakan adalah Sorgum. Pemeliharaan kultur meliputi 
penyiraman, pemberian hara dan pengendalian hama 
secara manual. Larutan hara yang digunakan adalah 
Hyponex merah dengan konsentrasi 1 g/2 ℓ air. Pemberian 
larutan hara dilakukan setiap 2 minggu sebanyak ± 20 ml 
tiap pot kultur. Pemanenan spora dilakukan setelah kultur 
berumur 4 bulan untuk mendapatkan spora-spora yang 
digunakan sebagai bahan inokulasi pada stek pucuk 
gosale. 
Persiapan media sapih 
Media untuk menyapih bibit stek adalah campuran 
tanah, pasir dan arang sekam (1:1:1). Sebelum 
dimasukkan ke dalam polybag, media diayak terlebih 
dahulu dan disterilisasi dengan cara pemanasan 120
0 
C 
menggunakan drum selama 5 jam. Setelah itu media 
dimasukkan ke dalam polybag berukuran 15 cm x 15 cm. 
Stek gosale disapih setelah media dibiarkan dalam 
keadaan lembab kurang lebih 1 minggu. 
Inokulasi dan pemeliharaan 
Tanaman gosale berasal dari Kabupaten Halmahera 
Barat. Stek gosale yang ditanam terlebih dahulu dioleskan 
dengan Rootone-f  lalu diletakkan pada rumah sungkup 
dengan suhu 21-27
0
 C dan kelembaban 80%. Pemberian 
Rootone-f sebagai perangsang akar berfungsi dalam 
pembentukan dan pertumbuhan bagian-bagian vegetatif 
tanaman yakni mendorong pemanjangan dan pembesaran 
sel akar, tunas dan batang (Wachjar et al. 1998). FMA 
sebanyak 30 spora diletakkan pada kertas saring ukuran 
1x0.5 cm, diinokulasi ke lubang tanam untuk setiap 
polybag sesuai perlakuan. Inokulum FMA yang 
digunakan adalah dua tipe spora yang dominan tersedia 
Tabel 1 Deskripsi FMA yang diisolasi dari tegakan gosale asal Halmahera Barat 
Tipe spora Deskripsi morfologi Asal 
Acaulospora sp.2   
 
Spora bulat, berwarna putih kekuningan, diberi melzer terjadi 





Glomus sp.7   
 
Spora bulat, berwarna coklat , permukaan halus, diberi melzer 
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setelah trapping seperti yang  dideskripsikan  pada  Tabel 
1. Stek  dipelihara di rumah kaca dan diamati setiap dua 
minggu selama 3.5 bulan. Penyiraman dilakukan dua kali 
sehari pada pagi dan sore hari selain itu juga dilakukan 
pembersihan dari gulma. 
Variabel pengamatan 
Variabel yang diamati yaitu pertambahan tinggi bibit 
(cm), pertambahan diameter bibit (mm), berat kering 
pucuk (BKP), berat kering akar (BKA), nisbah pucuk akar 
(NPA) dan kolonisasi FMA (%).  
Rancangan percobaan  
Penelitian dilakukan di rumah kaca menggunakan 
rancangan acak lengkap (RAL) dengan perlakuan 
inokulasi spora FMA, terdiri dari: 
M0 = Tanpa inokulum FMA 
M1 = IInokukum FMA asal Kusumadehe 
M2 = Inokukum FMA asal Soakonora 
M3 = Inokukum FMA asal Kusumadehe + Pueraria 
javanica 
M4 = Inokukum FMA asal Soakonora + Pueraria 
javanica  
Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 5 kali dan 
terdiri 4 unit sehingga terdapat 100 tanaman yang diamati. 
Data hasil dianalisis menggunakan sidik ragam program 
SAS 9.1. Jika perlakuan berpengaruh nyata dilakukan uji 








HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Inokulasi FMA indigenous berpengaruh terhadap 
pertumbuhan stek gosale seperti yang ditunjukkan pada 
Tabel 2. Hasil analisis sidik ragam memperlihatkan 
pengaruh tersebut sangat nyata pada semua peubah yang 
diamati. Dari hasil tersebut maka dilakukan uji lanjut 
Duncan pada masing-masing peubah. 
Tinggi (cm) dan diameter tanaman (mm) 
Pertumbuhan tanaman diindikasikan dengan adanya 
pertambahan jumlah dan dimensi tanaman baik tinggi 
maupun diameter. Perlakuan inokulasi FMA indigenous 
terhadap pertambahan tinggi dan diameter tanaman stek 
pucuk gosale  ditunjukkan  seperti  pada Gambar 1. Setiap 
jenis FMA indigenous yang diinokulasikan sesuai 
perlakuan memiliki pertambahan dimensi yang berbeda-
beda. Hasil uji lanjut Duncan memperlihatkan bahwa 
tertinggi untuk pertambahan tinggi adalah pada perlakuan 
M1 yang tidak berbeda dengan M2 (Gambar 1a). 
Perlakuan tertinggi pertambahan diameter juga pada 
perlakuan M1 dan M2. (Gambar 1b). 
Gambar 1a menunjukkan bahwa inokulasi FMA asal 
Kusumadehe (M1) dan Soakonora (M2) sama-sama 
memberikan pertambahan tinggi stek gosale yang lebih 
baik kecuali dengan penambahan tanaman inang Pueraria 
javanica (M3 dan M4). Hal tersebut dapat terjadi karena 
inokulum FMA yang di inokulasikan merupakan FMA 
indigen yang diperoleh dari habitat alam yang memiliki 
adaptasi tinggi. Mansur (2002) mengemukakan bahwa 
isolasi FMA dari tanaman lokal akan lebih efektif untuk 
meningkatkan pertumbuhan tanaman lokal tersebut dari 
pada digunakan isolat dari luar daerah tersebut. 
Pertumbuhan terendah ditunjukkan pada perlakuan 
inokulasi FMA pada stek yang ditanam bersama Pueraria 
javanica (M3 dan M4). Kelambatan pertumbuhan salah 
Tabel 2 Rekapitulasi hasil analisis sidik ragam pengaruh inokulasi FMA terhadap peubah yang diamati 
Peubah 
Perlakuan 
M0 M1 M2 M3 M4 
Pertambahan tinggi (cm) 
 
    
2 MST 0.5 tn 0.4 tn 0.5 tn 0.4 tn 0.3 tn 
4 MST 1.4 ** 1.6 ** 1.6 ** 1.0 ** 0.8 ** 
6 MST 2.6 ** 2.8 ** 2.7 ** 1.9 ** 1.5 ** 
8 MST 3.8 ** 4.9 ** 4.5 ** 2.8 ** 2.3 ** 
10 MST 5.3 ** 7.4 ** 7.4 ** 3.5 ** 3.2 ** 
12 MST 6.9 ** 10.2 ** 9.6 ** 5.3 ** 3.8 ** 
14 MST 9.2 ** 13.3 ** 12.3 ** 6.6 ** 5.0 ** 
Pertambahan diameter (mm) 
 
    
2 MST 0.18 tn 0.20 tn 0.16 tn 0.12 tn 0.14 tn 
4 MST 0.28 tn 0.34 tn 0.34 tn 0.26 tn 0.28 tn 
6 MST 0.50 tn 0.56 tn 0.50 tn 0.42 tn 0.40 tn 
8 MST 0.70 tn 0.76 tn 0.78 tn 0.54 tn 0.54 tn 
10 MST 0.90 ** 1.10 ** 1.10 ** 0.72 ** 0.74 ** 
12 MST 1.20 ** 1.54 ** 1.54 ** 1.06 ** 0.90 ** 
14 MST 1.48 ** 1.88 ** 1.90 ** 1.24 ** 1.08 ** 
Berat Kering Pucuk (g) 1.12 ** 1.64 ** 1.58 ** 0.38 ** 0.35 ** 
Berat Kering Akar (g) 0.42 ** 0.55 ** 0.53 ** 0.16 ** 0.15 ** 
Kolonisasi FMA (%) 3.33 ** 53.56 ** 61.33 ** 24.22 ** 15.56 ** 
Keterangan : **Sangat nyata = P-value < α (0 .01), * nyata = α (0.01) < P-value<α (0.05), tn tidak nyata = P-value ≥ α (0.05) 
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satunya disebabkan oleh gagalnya simbiose perakaran 
bibit dengan FMA. Hambatan pertumbuhan itu bisa 
disebabkan karena persaingan antara tanaman gosale dan 
Pueraria javanica dalam memperoleh nutrisi. Selain itu 
diduga karena Pueraria javanica bersifat merambat dan 
membelit (Reksohadiprodjo 1981) sehingga menghambat 
petumbuhan stek gosale. 
Peningkatan diameter sangat dipengaruhi oleh 
fotosintat dan H2O. Hormon auksin yang terkandung pada 
Rootone-f juga dapat memacu pertumbuhan jaringan 
pembuluh dan mendorong pembelahan sel pada kambium 
pembuluh sehingga mendukung pertumbuhan diameter 
batang. 
Biomassa pucuk dan akar tanaman (g) 
Hasil uji Duncan biomassa tanaman disajikan pada 
Tabel 3. Hasil ini memperlihatkan bahwa perlakuan M1 
dan M2 pada peubah berat kering pucuk (BKP) dan berat 
kering akar (BKA) merupakan perlakuan terbaik 
dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Persentase 
peningkatan BKP dan BKA stek gosale perlakuan M1 
terhadap kontrol (M0) dan terendah (M4) secara berturut-
turut sebesar 37.81% dan 368.58%, pada peubah BKA 
sebesar 30.95% dan 266.67%. Persentase peningkatan 
BKP stek gosale perlakuan M2 sebesar 32.77% terhadap 
kontrol (M0), sebesar 351.43% terhadap perlakuan (M4), 
pada peubah BKA sebesar 26.19% dan 253.33%. 
Berat kering tanaman merupakan indikator yang 
umum digunakan untuk mengetahui baik atau tidaknya 
pertumbuhan bibit, karena berat kering tanaman dapat 
menggambarkan efisiensi proses fisiologis di dalam 
tanaman yaitu proses fotosintesis, respirasi, translokasi 
dan penyerapan air serta mineral (Handayani 2009). 
Konsistensi nilai tertinggi yang ditunjukkan oleh 
perlakuan M1 dan nilai terendah yang ditunjukkan pada 
perlakuan M4 sejalan dengan hasil pada peubah 
pertambahan tinggi dan pertambahan diameter diameter. 
Hal ini sesuai pernyataan Karepesina (2007) bahwa 
semakin tinggi kemampuan tanaman menyerap unsur 
hara, maka semakin meningkat pula biomassa tanaman 
karena terjadi aktivitas fotosintesis yang berlangsung lebih 
efisien. Biomassa tanaman juga dipengaruhi oleh peranan 
FMA dalam menyerap unsur hara terutama fosfat, unsur 
hara lain, air, serta karbohidrat (Smith & Read 2008). 
Nisbah pucuk akar 
Nisbah pucuk akar menggambarkan keseimbangan 
antara pertumbuhan bagian diatas bibit dan bagian 
akarnya. Nisbah pucuk akar (NPA) merupakan faktor 
penting dalam pertumbuhan tanaman yang mencerminkan 
perbandingan antara proses transpirasi dan luasan 
fotosintesis dari tanaman dengan kemampuan penyerapan 
 
Gambar 1 Pengaruh inokulasi FMA terhadap pertambahan tinggi (a) dan diameter     (b) stek pucuk gosale umur 0 
sampai 14 minggu setelah tanam. Huruf     yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α 5% 
Tabel 3 Pengaruh inokulasi FMA indigenous terhadap 
biomassa BKP dan BKA stek gosale umur 14 
minggu setelah tanam 
Inokulasi FMA 
Biomassa 
    BKP         BKA 
M0 (tanpa FMA) 1.19 b 0.42 b 
M1 (Inokulum asal 
Kusumadehe) 
1.64 a 0.55 a 
M2 (Inokulum asal Soakonora) 1.58 a 0.53 a 
M3 (Inokulum asal 
Kusumadehe + Pueraria 
javanica 
0.38 c 0.16 c 
M4 (Inokulum asal Soakonora 
+ Pueraria javanica 
0.35 c 0.15 c 
Keterangan:  angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama 
pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata 
pada taraf α 5% 
Tabel 4 Nisbah pucuk akar (NPA) terhadap inokulasi 
FMA pada stek gosale umur 14 minggu 
setelah tanam 
Perlakuan Inokulasi FMA 
NP
A 
M0 (tanpa FMA) 2.68 
M1 (Inokulum asal Kusumadehe) 3.00  
M2 (Inokulum asal Soakonora) 2.96  
M3 (Inokulum asal Kusumadehe + Pueraria 
javanica 2.34  
M4 (Inokulum asal Soakonora + Pueraria 
javanica 2.37  
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air dan mineral (Setyaningsih et al. 2000). Bibit dinilai 
siap dan layak tanam apabila memiliki nilai NPA berkisar 
2-5 (Mindawati & Yusnita 2005) seperti bibit stek gosale 
pada penelitian ini (Tabel 4). 
Kolonisasi FMA 
Semua jenis FMA baik yang berasal dari tegakan 
gosale asal Kusumadehe dan Soakonora yang diuji dapat 
menginfeksi perakaran stek gosale. Gambar 2 
menunjukkan persentase kolonisasi FMA tanaman stek 
gosale. 
Pengamatan kolonisasi FMA dilakukan dengan cara 
pewarnaan akar mengacu pada metode Philips dan 
Hayman (1970). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
berdasarkan kategori yang dibuat oleh Rajapakse dan 
Miller (1992) yang dimodifikasi (Nusantara et al. 2012) 
kolonisasi FMA tergolong tinggi pada perlakuan 
inokulum FMA tanpa Pueraria Javanica (M1 dan M2), 
tergolong rendah pada perlakuan inokulum FMA dengan 
Pueraria javanica (M3 dan M4) dan tergolong sangat 
rendah terhadap kontrol (M0). Hasil uji lanjut duncan 
menunjukkan kemampuan FMA untuk menginfeksi akar 
dan menghasilkan kolonisasi berbeda pada setiap 
perlakuan. Persentase kolonisasi FMA tertinggi pada 
perlakuan M2 dengan nilai nilai 61.33% dengan persen 
kenaikan sebesar 1741.74% terhadap kontrol (M0) 
membentuk struktur yang lengkap pada jaringan akar 
mulai dari hifa, vesikula, arbuskula dan spora. 
Respon yang dihasilkan akibat pemberian FMA 
terhadap semua parameter berbeda-beda karena efektivitas 
setiap FMA yang berbeda dalam menginfeksi akar stek 
gosale. Perbedaan keefektifan yang terjadi atas setiap 
perlakuan inokulum FMA dengan Pueraria javanica dan 
tanpa Pueraria javanica disebabkan adanya perbedaan 
kemampuan dari setiap FMA dalam bersimbiosis dengan 
akar stek. Persentase kolonisasi menggambarkan adanya 
simbiosis dan kesesuaian antara tanaman inang dan FMA 
tetapi tidak mutlak sebagai indikator terhadap tinggi 






SIMPULAN DAN SARAN 
Simpulan 
Pemberian inokulum FMA indigenous efektif terhadap 
pertumbuhan stek pucuk gosale. Secara umum perlakuan 
inokulum FMA asal Kusumadehe dan Soakonora tanpa 
penambahan tanaman inang Pueraria  javanica 
merupakan perlakuan tertinggi pada setiap peubah yang 
diamati yakni pada pertambahan tinggi, pertambahan 
diameter, berat kering pucuk, berat kering akar, nisbah 
pucuk akar, indeks mutu bibit, dan persentase kolonisasi 
FMA. 
Saran 
Disarankan agar melakukan stek pucuk untuk 
perbanyakan bibit dan untuk meningkatkan pertumbuhan 
disarankan untuk memproduksi bibit stek gosale 
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